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Beschreibung 

Re chner system fur Echtzeit- und Nicht-Echtzeitprogramme 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Rechnersystem, bei dem u- 
ber taktgesteuerte Schaltsignale kontinuierlich ein Wechsel 
zwischen mindestens einem Echtzeitprogramm und mindestens ei- 
nem Nicht-Echt zeitprogramm oder mindestens einem weiteren 
Echtzeitprogramm innerhalb eines vorgegebenen Echtzeittaktes 
erfolgt, wobei jedes Echtzeitprogramm, Steuerung und Regelung 
peripherer Gerate, insbesondere von Antrieben erlaubt, wobei 
ein dem Rechnersystem zugeordnetes Steuerungssystem uber ein 
dem Rechnersystem zugeordnetes Kommunikationssystem mit einem 
vom Steuerungssystem unabhangigen zyklischen Kommunikations- 
takt mit den peripheren Geraten verbunden ist, wobei aus dem 
Kommunikationstakt der vorgegebene Echtzeittakt generierbar 
ist . 

Bei Echtzeitanwendungen zur Steuerung und Regelung ist ein 
zyklischer Datenverkehr zweckmaiiig. Die Echtzeitanwendung, 
Ein- und Ausgabegerate, z.B. Sensoren und Antriebe bilden ei- 
nen Regelkreis. Typischerweise arbeitet ein solcher Regel- 
kreis mit einem vorgegebenen konstanten Takt. Dieser Takt 
muss fur alle Komponenten des Regelkreises konstant sein. Bei 
industrieller Anwendung ist stets eine grofiere Anzahl von pe- 
ripheren Geraten, manchmal raumlich weitlaufig mit einem 
steuernden Rechnersystem verbunden. Der Datenverkehr erfolgt 
dann mit einem Kommunikationssystem uber z.B. eine Profibus 
Anbindung. Das Kommunikationssystem muss die Ubertragung der 
Daten im Takt sicherstellen. 

Die Abarbeitung der Steuerungs- und Regelungsf unktionen er- 
folgt innerhalb von einem oder mehreren Echt zeitprogrammen, 
wahrend azyklische Aufgaben, wie z.B. die Visualisierung von 
Prozessdaten, innerhalb von einem oder mehreren Nicht- 
Echt zeitprogrammen abgearbeitet werden. 
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Fur den Gesamtprozess , d.h. auch fur den Wechsel Echtzeit zu 
Nicht-Echtzeit , sollte das Kommunikationssystem den Takt vor- 
geben, da hier die kritische Prozessf uhrung erfolgt. 

5 In der europaischen Patentanmeldung EP 1 067 448 A2 ist ein 
Rechnersystem der eingangs genannten Art fur Echtzeit- und 
Nicht-Echtzeitprogramme beschrieben, bei dem ein PC-System 
uber ein Kommunikationssystem mit einem vom PC-System unab- 
hangigen zyklischen Kommunikationstakt mit peripheren Geraten 

0 verbunden ist und aus dem Kommunikationstakt ein fester Zeit- 
takt generierbar ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Rechnersystem, 
der eingangs genannten Art zu schaffen, das eine hohe Rechen- 
5 leistung in Verbindung mit einem zuverlassigen Kommunikati- 
onstakt zur Echtzeitprozesssteuerung sowie eine Oberwachung 
der Echtzeitkommunikation aufweist. 

Diese Aufgabe wird fur ein Rechnersystem der eingangs genann- 
0 ten Art dadurch gelost, dass fur das Steuerungssystem mindes- 
tens ein zugeordneter Steuerungsprozessor und dass fur das 
Kommunikationssystem ein zugeordneter echtzeit takt treibender 
Kommunikationsprozessor vorgesehen ist . 

5 Eine vorteilhafte Ausbildung der Erfindung ist dadurch ge- 

kennzeichnet , dass fur den Kommunikationsprozessor auch azyk- 
lische Kommunikationsauf gaben, insbesondere das Obertragen 
von Parametrier- und Diagnosedaten, ausfiihrbar sind. Hier- 
durch we r den der oder die Steuerungsprozessor/Steuerungs- 

0 prozessoren entlastet, was die Rechenleistung des Rechnersys- 
tems hinsichtlich der Bearbeitung von Steuerungs- und Regel- 
f unktionen erhoht . 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfindung ist da- 
5 durch gekennzeichnet , dass der vorgegebene Echtzeittakt indi- 
rekt aus einem Kommunikationstakt generierbar ist, indem die- 
ser zunachst hinsichtlich seiner Taktzeit egalisiert wird. 
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Damit wird ein aquidistanter Echtzeittakt fur das Umschalten 
auch dann auf rechterhalten, wenn in der Praxis ubliche Koramu- 
nikationstaktzeitschwankungen im Kommunikationssystem auftre- 
ten. 

In diesem Zusammenhang ist eine technisch aufierst einfach re- 
alisierbare Schaltungsanordnung dadurch gekennzeichnet, dass 
durch einen ersten Kommunikationstakt ein Zahler mit einer 
gegentiber dem Kommunikationstakt relativ hohen Frequenz durch 
Rticksetzen gestartet wird, dass urn den zu erwartenden Zahler- 
stand beim Eintreffen des nachsten regularen Kommunikations- 
taktes eine untere und eine obere Komperatorschwelle gesetzt 
sind, dass vor Erreichen der unteren Komperatorschwelle der 
Zahler nicht rticksetzbar ist, dass ab Erreichen der unteren 
Komperatorschwelle der Zahler durch einen neu eintref f enden 
Kommunikationstakt rticksetzbar ist, dass ansonsten bei Errei- 
chen der oberen Komperatorschwelle ein automatisches Rtickset- 
zen des Zahlers erfolgt und dass durch die Rucksetzvorgange 
der Echtzeittakt gegeben ist. 

Das Umschaltsignal lasst sich aus einer solchen Schaltungsan- 
ordnung leicht dadurch erzeugen, dass bei einem def inierbaren 
Zahlerstand unterhalb der unteren Komperatorschwelle jeweils 
ein Umschaltsignal innerhalb des Echtzeittakts vorgebbar ist 

Das Rechnersystem eignet sich besonders zur Echtzeitsteuerung 
von Werkzeugmaschinen, Produktionsmaschinen insbesondere 
kunststof fverarbeitende Maschinen oder Roboter, da hier eine 
zuverlassige Echt zeitkommunikation und -verarbeitung von Vor- 
teil ist. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird im folgenden naher erlautert. Dabei zei- 
gen : 

FIG 1 ein Blockschaltbild, 

FIG 2 ein erstes Funktionsdiagramm, 
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FIG 3 ein zweites Funktionsdiagramm und 
FIG 4 ein Zahlschaltungsprinzip 

In der Darstellung gema/5 FIG 1 sind in Form eines Blockschau- 
bildes der Ubersicht halber nur die far die Erfindung wesent- 
lichsten Elemente gezeigt. Einem Steuerungssystem SS, das mit 
einem Steuerungsprozessor SP ausgestattet ist, werden Echt- 
zeitprogramme EP und Nicht-Echt zeitprogramme NP zugeleitet. 
Die Echtzeitprogramme EP dienen zum Abarbeiten von insbeson- 
dere Aufgaben der Antriebsregelung, wahrend die Nicht-Echt- 
zeitprogramme NP beispielsweise Visualisierungsauf gaben erle- 
digen konnen. Es sei an dieser Stelle bemerkt, dass in den 
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel nur ein Steuerungsprozessor 
vorhanden ist. Prinzipiell sind aber auch Ausf uhrungsf ormen 
mit mehreren Steuerungsprozessoren denkbar, falls im Hinblick 
auf die Erledigung sehr komplexer und umf angreicher Steue- 
rungsaufgaben, ein einzelner Steuerprozessor keine ausrei- 
chende Rechenleistung besitzt. 

Der Wechsel zwischen Echtzeitprogramm und Nicht-Echtzeitpro- 
gramm erfolgt zyklisch, wie in FIG 2 dargestellt. Jewells mit 
Beginn eines Echtzeitaktes eines aquidistanten Echtzeittakt- 
signals T, wird das Echtzeitprogramm im Steuerungssystem SS 
bzw. im Steuerungsprozessor SP aktiviert, was durch Schraffur 
eines Signalbalkens im oberen Teil von FIG 2 angedeutet ist. 
Beispielsweise nach vierzig Prozent der Taktdauer des Echt- 
zeittaktsignals T wird dann jeweils in den Nicht-Echtzeit- 
betrieb gewechselt, was durch ein Umschaltsignal U ausgelOst 
werden kann, wie dieses als zeitverzogertes Signal zum Echt- 
zeittaktsignal T im unteren Abschnitt von FIG 2 gezeigt ist. 
Der jeweils sechzigprozentige Anteil, des Nicht-Echtzeit- 
betriebs, in dem der Steuerungsprozessor beispielsweise Visu- 
alisierungsauf gaben durchfuhrt, wird in der Darstellung gemaJi 
FIG 2 durch die freien Balkenabschnitte angedeutet. 

Zuriick zu FIG 1. Durch eine strichpunktierte Linie ist die 
funktionelle Trennung des Steuerungssystems SS zu einem in- 
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dustriellen Kommunikationssystem KS angedeutet, bei dem ein 
echtzeittakttreibender Kommunikationsprozessor KP die Kommu- 
nikationsteuerung ubernimmt, damit insbesondere den Antrieben 
Al bis An im Kommunikationstakt des Kommunikationssys terns KS 
fortlaufend Steuersignale zuleitbar sind, sowie Signale von 
Sensoren und Meflsystemen im Kommunikationstakt eingelesen 
werden konnen. Dazu besitzt der Kommunikationsprozessor KP 
einen Taktgeber TG2 zur Erzeugung eins Kommunikationstaktsig- 
nals T2. 

Die Steuerungsaufgaben und der Bustakt, welcher durch den 
Kommunikationstakt des Kommunikationstaktsignals T2 vorgege- 
ben ist, sind fur die erf indungsgemafie Arbeitsweise des Ge- 
samtsystems pragend korreliert. Das Echtzeittaktsignal T und 
das Umschaltsignal U, wie sie in FIG 2 gezeigt sind, werden 
bei der vorliegenden Erfindung namlich aus dem Kommunikati- 
onstaktsignal T2 des Kommunikationsprozessors KP generiert. 
Der Kommunikationstaktsignal T2 wird hierzu einem Umsetzter 
Ul zugefuhrt, welcher aus dem Kommunikatsignal T2, das Echt- 
zeittaktsignal T, welches den Echtzeittakt vorgibt und das 
Umschaltsignal U erzeugt. Die beiden Signale werden dem Steu- 
erungssystem SS zugefuhrt und bewirken iiber einige geeignete 
Interruptusteuerung des Steuerungsprozessors SS einen Wechsel 
von einem Nicht-Echtzeitbetrieb in einen Echtzeitbetrieb oder 
einen Wechsel vom Echtzeitbetrieb in den Nicht-Echtzeit- 
betrieb. 



30 



35 



Das Kommunikationssystem KS kann aber auch raumlich getrennt 
vom Steuerungssystem SS, angeordnet sein. Eine Busanbindung 
des Steuerungssystems SS erfolgt dann uber eine niederhierar- 
chische Busanschaltbaugruppe, in der aber selbstverstandlich 
das Kommunikationstaktsignal T2 aus einem vom Kommunikations- 
prozessor KP vorgegebenen getakteten Bussignal heraus detek- 
tierbar bzw. generierbar ist. Insbesondere bei komplexen 
weitlaufigen Systemen muss mit signif ikanten Schwankungen und 
eventuell sogar Unterbrechungen des Bussignals gerechnet wer- 
den, was zu einem gestorten Kommunikationstaktsignal T2 
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ftihrt. In der Darstellung gemaS FIG 3 oben 1st ein derartig 
gestdrtes Kommunikationstaktsignal T2 gezeigt. Damit das 
Steuerungssystem SS bzw. der Steuerungsprozessor SP diese 
Schwankungen jedoch nicht ausgesetzt wird, erfolgt eine Sig- 
nalaufbereitung, deren Prinzip in der Schaltung gemafi FIG 4 
gezeigt ist. So kann der Kommunikationstakt des Kommunikati- 
onstaktsignals T2 beispielsweise durch einen Umsetzer U2 aus 
dem Bussignal gewonnen werden und gelangt dann iiber eine im 
Ruhezustand geschlossene Schaltstufe SS an einen Zahler Z, 
der in einem gegenuber dem Echttaktzeitsignal T hochfrequen- 
ten Taktsignal T3 eines Taktgebers TG3 hochgezahlt wird. 
Durch den ersten Kommunikationstakt des Kommunikationstakt- 
signal T2 wird der Zahler Z riickgesetzt und gestartet. Liegt 
an sexnem Ausgang ein Zahlerstand an der grdJJer Null, aber 
kleiner als eine untere Komperatorschwelle Kl ist (gestri- 
chelt in FIG 3 Mitte gezeigt) , wird die Schaltstufe SS ge- 
sperrt. Ab Erreichen der unteren Komperatorschwelle Kl wird 
Dedoch die Schaltstufe SS wieder durchgangig. 

Wenn nun wieder ein Kommunikationstakt des Kommunikations- 
taktsignals T2 eintrifft, setzt er den Zahler zuruck. Wenn 
Dedoch dies nicht in Balde erfolgt, erreicht der Zahler Z ei- 
ne obere Komperatorschwelle K2 (in FIG 3 Mitte ebenfalls ge- 
stnchelt angedeutet), bei der in jeden Fall ein Rilcksetzen 
des Zahlers Z2 geschieht. Die obere und die untere Kompera- 
torschwellen K2 und Kl sind urn den Zahlerstand fur zeitge- 
recht eintreffende Kommunikationstakte herum angeordnet la- 
mer wenn ein RUcksetzen des Zahlers Z erfolgt, wird ein Echt- 
zeittakt eines Echtzei ttaktsignals T ausgelost. 

Urn auch einfach die Umschal tsignale U zu generieren, wird ein 
entsprechender Zahlerstand fur die Komperatorumschaltschwelle 
KU festgelegt, wie dies ebenfalls in FIG 3 Mitte gezeigt ist. 

Alle Zahlerschwellen konnen mit Konf igurationswerten gesetzt 
werden und unverandert belassen werden, es ist aber prinzi- 
piell auch mdglich, Adaptionen vorzunehmen. 
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Im Ausfiihrungsbeispiel gemafi FIG 3 erfolgen iibrigens der ers- 
te (Start) und der zweite Kommunikationstakt des Kommunikati- 
onstaktsignals T2 so, dass dieses ilber Rucksetzen des Zahlers 
Z entsprechende Echtzeittakte erzeugen, wahrend der dritte 
Kommunikationstakt des Kommunikationstaktsignals T2 so ver- 
spatet eintrifft, dass durch zuvoriges Erreichen der oberen 
Komperatorschwelle K2 der dritte Echtzeittakt des Echtzeit- 
taktsignals T erzeugt wird. Gleiches gilt fur den vierten 
Takt. Der fiinfte Kommunikationstakt des Kommunikationstakt- 
signals T2 moge wieder regular den funften Echtzeittakt des 
Echtzeittaktsignals T ausldsen. 

Der Austausch der eigentlichen Prozessdaten (z.B. Steuerbe- 
fehle) vom Kommunikationsprozessor KP zum Steuerungsprozessor 
SP erfolgt in dem Ausf ilhrungsbeispiel uber ein Dual Port Ram. 
Der Kommunikationsprozessor KP tiberwacht den Echt zeitdaten- 
verkehr (z.B. Messsignale, Stellsignale) und stellt dem Steu- 
erungsprozessor KP Informationen beztiglich des Echtzeitdaten- 
verkehrs bereit. Bei Storungen des Echtzeitdatenverkehrs, 
z.B. in Form von ausgef allenen Sensoren oder Antriebe, initi- 
iert der Steuerungsprozessor SP geeignete Mafinahmen, wie z.B. 
eine Abschaltung des Produktionsprozesses . Somit ist eine 
sehr sichere Prozessf uhrung gewahrleistet . 

Der Kommunikationsprozessor KP kann zusatzlich auch azykli- 
sche Kommunikationsaufgaben wie z.B. das Obertragen von Para- 
metrier- und Diagnosedaten ausfiihren. Hierdurch kann der 
Steuerungsprozessor SP entlastet werden, was die Rechenleis- 
tung des Rechnersystems hinsichtlich der Bearbeitung von 
Steuerungs- und Regelfunktionen erhoht . 

Das Echtzweitverhalten des Rechnersystems kommt wesentlich 
durch das Zusammenwirken des Prozessorsystems aus Kommunika- 
tionsprozessor KP und Steuerungsprozessor SP zustande, wobei 
der Kommunikationsprozessor KP den Echtzeittakt fur den Steu- 
erungsprozessor SP entweder direkt uber kurze Datenlei tungen, 
falls der Kommunikationsprozessor KP sich in der Nahe des 
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Steuerungsprozessor SP befindet, vorgibt, oder der Echtzeit- 
takt wxrd aus einem Bussignal generiert, falls der Steue- 
rungsprozessor SP sich ortlich entfernt vom Kommunikations- 
prozessor KP befindet. 

Sollen sehr komplexe bzw. zahlreiche Steuerungs- und Regel- 
funktion bearbeitet werden, so ist es unter Umstanden aus 
Grunden der Prozessorauslastung notwendig, diese auf mehrere 
Steuerungsprozessoren SP zu verteilen, wobei jeder Steuerpro 
zessor neben Echtzeitprogrammen auch Nicht-Echtzeitprogramme 
abarbeiten kann. Die Echtzeitverarbeitung der einzelnen Steu 
erprozessoren kann hier ebenfalls uber ein vom Kommunikati- 
onsprozessor KP vorgegebenes Bussignal synchronisiert bzw 
getaktet werden. Die Uberwachungsfunktion des Echt zeitdaten- 
verkehrs vom Kommunikationsprozessor KP wirk sich hier beson- 
ders positiv aus, da leicht der Ausfalls z.B. eines Steue- 
rungsprozessors den andern Steuerprozessoren gemeldet werden 
kann und infolge geeignete Reaktionen eingeleitet werden kdn- 
nen. Somit kann ein echtzeitf ahiges Rechnersystem mit hoher 
Rechenleistung realisiert werden 

Weiterhin ist es denkbar, dass der Echtzeittakt auch dazu be- 
nutzt wird, zwischen verschiedenen Echtzeitprogrammen zu 
wechseln. 
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PatentansprUche 

1. Rechnersystem, bei dem iiber taktgesteuerte Schaltsignale 
kontinuierlich ein Wechsel zwischen mindestens einem Echt- 
zeitprogramm (EP) und mindestens einem Nicht-Echtzeitprogramm 
(NP) oder mindestens einem weiteren Echtzeitprogramm (EP) in- 
nerhalb eines vorgegebenen Echtzeittaktes erfolgt, wobei je- 
des Echtzeitprogramm (EP) , Steuerung und Regelung peripherer 
Gerate (Al , An) , insbesondere von Antrieben erlaubt, wobei ein 
dem Rechnersystem zugeordnetes Steuerungssystem (SS) uber ein 
dem Rechnersystem zugeordnetes Kommunikationssystem (KS) mit 
einem vom Steuerungssystem (SS) unabhangigen zyklischen Kom- 
munikationstakt mit den peripheren Geraten (Al , An) verbunden 
ist, wobei aus dem Kommunikationstakt der vorgegebene Echt- 
zeittakt generierbar ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass fiir das Steuerungssystem (SE) min- 
destens ein zugeordneter Steuerungsprozessor (SP) und dass 
fiir das Kommunikationssystem (KS) ein zugeordneter echtzeit- 
takttreibender Kommunikationsprozessor (KP) vorgesehen ist. 

2. Rechnersystem nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass fiir den Kommunikationspro- 
zessor (KP) auch azyklische Kommunikationsauf gaben, insbe 
dere das Obertragen von Parametrier- und Diagnosedaten, 
fiihrbar sind. 



son- 
aus- 



3. Rechnersystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der vorgegebene Echt- 
zeittakt indirekt aus einem Kommunikationstakt generierbar 
ist, indem dieser zunachst hinsichtlich seiner Taktzeit ega- 
lisiert wird. 

4. Rechnersystem nach Anspruch 3, dadurch ge 
kennzeichnet, dass durch einen ersten Kommuni- 
kationstakt ein Zahler (Z) mit einer gegenuber dem Kommunika- 
tionstakt relativ hohen Frequenz durch Riicksetzen gestartet 
wird, dass urn den zu erwartenden Zahlerstand beim Eintreffen 
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des nachsten regularen Kommunikationstaktes eine untere und 
eine obere Komperatorschwelle (K1,K2) gesetzt sind, dass vor 
Erreichen der unteren Komperatorschwelle (Kl) der Zahler (Z) 
nicht riicksetzbar ist, dass ab Erreichen der unteren Kompera- 
torschwelle (Kl) der Zahler (Z) durch einen neu eintref f enden 
Kommunikationstakt rucksetzbar ist, dass ansonsten bei Errei- 
chen der oberen Komperatorschwelle (K2) ein automatisches 
Riicksetzen des Zahlers (Z) erfolgt und dass durch die Ruck- 
setzvorgange der Echtzeittakt (T) gegeben ist. 

5. Rechnersystem nach Anspruch 4, dadurch ge 
kennzeichnet, dass bei einem def inierbaren Zah- 
lerstand (KU) unterhalb der unteren Komperatorschwelle (Kl) 
jeweils ein Umschalt signal (U) innerhalb des Echt zeittakts 
vorgebbar ist. 

6. Verwendung des Rechnersystems zur Echtzeitsteuerung von 
Werkzeugmaschinen, Produktionsmaschinen insbesondere kunst- 
stof fverarbeitende Maschinen oder Roboter. 
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Zusammenf as sung 

Rechner system fur Echtzeit- und Nicht-Echtzeitprogramme 

Die Erfindung betrifft ein Rechnersystem, bei dem iiber takt- 
gesteuerte Schaltsignale kontinuierlich ein Wechsel zwischen 
mindestens einem Echtzeitprogramm (EP) und mindestens einem 
Nicht-Echtzeitprogramm (NP) oder mindestens einem weiteren 
Echtzeitprogramm (EP) innerhalb eines vorgegebenen Echtzeit- 
taktes erfolgt, wobei jedes Echtzeitprogramm (EP) , Steuerung 
und Regelung peripherer Gerate (Al, An) , insbesondere von An- 
trieben erlaubt, wobei ein dem Rechnersystem zugeordnetes 
Steuerungssystem (SS) uber ein dem Rechnersystem zugeordnetes 
Kommunikationssystem (KS) mit einem von Steuerungssystem (SS) 
unabhangigen zyklischen Kommunikationstakt mit den peripheren 
Geraten (Al , An) verbunden ist, wobei aus dem Kommunikations- 
takt der vorgegebene Echtzeittakt generierbar ist, wobei fur 
das Steuerungssystem (SE) mindestens ein zugeordneter Steue- 
rungsprozessor (SP) , wobei fur das Kommunikationssystem (KS) 
ein zugeordneter echtzeittakttreibender Kommunikationsprozes- 
sor (KP) vorgesehen ist. Das Rechnersystem ermoglicht somit 
eine hohe Rechenleistung in Verbindung mit einem zuverlassi- 
gen Kommunikationstakt zur Echt zeitprozesssteuerung, sowie 
eine Oberwachung der Echtzeitkommunikation . 



FIG 1 




FIG 2 
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